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Educacao

ANALYSIS OF HISTORICAL APPROACHES TO THE PERIODIC TABLE IN GENERAL CHEMISTRY COLLEGE
TEXTBOOKS USED IN BRAZIL IN THE TWENTIETH CENTURY. The aim of this paper was to analyze the historical
approaches to the periodic table in general chemistry textbooks used in Brazilian universities in the twentieth century. Textbooks

were qualitatively analyzed according to the following criteria: position of the discussion about the periodic table in the book;

presence or absence of a specific chapter on the subject; presentation of attempts to classify chemical elements before Mendeleev;

presentation of the construction process of the periodic table by Mendeleev; identification of problems in the original table; discussion

of Mendeleev’s predictions about unknown elements; organization of the periodic table; periodic properties presented and discussed;

and the enunciation of the periodic law. The analysis revealed different approaches at specific periods of the twentieth century, from

more descriptive approaches to emphasis on attempts to explain the periodic table in terms of atomic orbitals. These changes point

to different ways of understanding chemistry during the period studied.
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INTRODUCAO

A tabela periddica € uma ferramenta de uso cotidiano dos qui-
micos, a qual apresenta, de forma sistemadtica, vdrias informagdes a
respeito das propriedades dos elementos. Sua criagio data da segunda
metade do século XIX, periodo no qual os quimicos, seguindo o
exemplo de ciéncias como a fisica e a biologia, comegaram a procurar
formas de sistematizar o conhecimento existente na drea até aquele
momento. Buscava-se, dessa forma, estabelecer principios e leis
que legitimassem a quimica como ciéncia moderna, afastando-a do
empirismo e facilitando seu estudo.'

Esse trabalho de sistematiza¢do do conhecimento quimico resul-
tou dos esforcos de muitos quimicos durante muito tempo, e somente
adquiriu a forma que conhecemos ap6s o estabelecimento de alguns
conceitos que se tornaram marcantes. Alguns personagens e concei-
tos podem ser destacados aqui, com a ressalva de que o processo de
desenvolvimento histérico foi muito mais complexo do que este breve
resumo pode esbogar, e de maneira nenhuma foi linear. Um ponto
importante foi a defini¢do de elementos quimicos como substancias
simples, que apareceu nos trabalhos de Lavoisier, colocando a questao
dos constituintes “dltimos” da matéria em termos distintos daqueles
a que a maioria dos quimicos estava habituada.>® Dalton, por sua
vez, associou as substancias simples a dtomos simples, e trabalhou
na determinacdo de suas massas atOmicas relativas, em esfor¢o que
teve prosseguimento com Berzelius.*® O consenso alcangado no
Congresso de Karlsruhe (1860), em torno do conceito de massas
atdmicas e de sua determinacio, também foi fundamental para pos-
sibilitar uma classificacdo dos elementos em func@o de suas massas
atdmicas.” Conforme apontou o historiador da ciéncia, Michael
Gordin, a teoria dos tipos, elaborada por Gerhardt para a classifica-
¢do dos compostos orgadnicos, também encorajou Dmitri Mendeleev
(1834-1907) a buscar uma classifica¢do para os elementos quimicos.®
Outras tentativas de classificagdes precederam a de Mendeleev,
como as de Dobereiner (lei das triadas) e Newlands (lei das oita-
vas), que fizeram os primeiros trabalhos acerca da periodicidade das
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propriedades dos elementos quimicos.*'? E curioso observar que o
trabalho de Mendeleev foi publicado quase simultaneamente ao do
quimico germanico Julius Lothar Meyer (1830-1895), que também
apresentou uma classificag¢@o periddica dos elementos semelhante a
do quimico russo.'*!*

Meyer teria chegado, em 1868, a uma classificacdo de 52 ele-
mentos quimicos organizados em 15 colunas, mas um artigo seu a
esse respeito somente foi publicado em 1870, apés Meyer ter tomado
conhecimento da tabela publicada por Mendeleev em 1869. Em seu
artigo, Meyer admitiu que sua tabela era, fundamentalmente, a mesma
que fora proposta por Mendeleev. Entretanto, o historiador Masanori
Kaji considera que a tabela de Meyer seria “mais refinada do que a
primeira tabela de Mendeleev, especialmente por mostrar, de forma
clara, os assim chamados metais de transi¢io”.” Embora os dois
quimicos tenham publicado trabalhos semelhantes e de maneira inde-
pendente, a tabela elaborada pelo quimico russo ficou mais conhecida
e foi mais amplamente aceita. Entre as razdes que ja foram apontadas
na literatura para justificar a primazia de Mendeleev estd o fato de o
trabalho do quimico russo ter sido publicado alguns meses antes, e
também por conter previsdes a respeito de elementos que até entido
ndo eram conhecidos, e que deveriam preencher espagos deixados
vazios na tabela (o que conferia um cardter preditivo para a classifi-
cacdo periddica). Além disso, o trabalho de Meyer ndo foi publicado
em sua totalidade, sendo que alguns dados foram omitidos no artigo
publicado. Por isso, pareceu aos cientistas da época que o trabalho de
Meyer fora baseado na publicagdo de Mendeleev, um quimico mais
conhecido entre seus contemporaneos. Outro aspecto que diferencia
os dois trabalhos, e que ¢ mencionado por alguns estudiosos para
explicar a maior importancia do trabalho de Mendeleev, € o fato de a
variacdo periddica ser mostrada pelo quimico russo principalmente em
termos das propriedades quimicas dos elementos, como reatividade,
valéncia e os tipos de compostos em que estavam presentes. Meyer,
por sua vez, apontou a periodicidade em termos de propriedades
fisicas, como ponto de fusdo e ebuli¢do.”*!S Kaji também apontou o
fato de Meyer haver incluido, em seu artigo, especulagdes a respeito
da hipétese de Prout, um tema bastante controverso entre os quimicos
da época. De acordo com essa hipétese, haveria algum constituinte
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fundamental da matéria, do qual todos os elementos quimicos seriam
formados (fazendo com que os valores de todas as massas atdmicas
fossem multiplos da massa atdmica dessa hipotética matéria primor-
dial). Mendeleev, porém, ndo concordava com a hipdtese de Prout,
e procurou enfatizar, em sua classificacio, os dados experimentais
disponiveis. Por isso, Kaji considerou que a comunidade quimica
da época mostrou-se mais favordavel a abordagem de Mendeleev.’

A construcdo da tabela periédica consumiu anos de esforgos in-
telectuais de Mendeleev. Seu trabalho foi apoiado pela recém-criada
Sociedade Russa de Quimica, que tinha entre seus objetivos difundir
o ensino dessa ciéncia e, para tanto, incentivava a criagdo de materiais
didaticos préprios. Nessa época, considerava-se que o ensino de
quimica na Russia era prejudicado pela necessidade de tradugdo de
livros estrangeiros, o que implicaria em materiais desatualizados em
relag@o a outros paises — pois novos conhecimentos estavam sendo
produzidos rapidamente no campo da quimica.” Essa preocupacao
decorria do fato de que os profissionais de quimica eram considerados,
pelas autoridades russas da época, de extrema importancia para o
desenvolvimento econdmico do pais, ainda majoritariamente rural.”-'®

Entre as reflexdes feitas por Mendeleev, presentes em sua obra
didatica, pode-se destacar a distin¢@o entre o que seria um elemento
quimico e uma substancia simples'’ e também a analogia com o
sistema solar para explicar a estrutura das moléculas.'® Apesar da
referida distingo, por vezes Mendeleev intencionalmente identificava
uma substancia simples como elemento, no ambito de seu trabalho
de sistematizag@o, com a finalidade de obter uma classificagdo mais
adequada.' Mendeleev utilizou as massas atomicas como critério
para organizar os elementos quimicos, logrando visualizar certa re-
gularidade das propriedades quimicas e fisicas dos elementos, o que
culminou na construgdo da tabela periddica. Esse processo requereu
que Mendeleev propusesse alteracdes nos valores de algumas massas
atdmicas determinados em sua época, e também que supusesse a
existéncia de elementos quimicos até entdo desconhecidos.

Incluindo algumas alterag¢des na tabela periddica originalmente
proposta, Mendeleev a inseriu, em 1879, em seu livro diddtico intitu-
lado Principios de Quimica, apresentando a tabela como uma forma
de sintetizar o contetido exposto ao longo dos capitulos precedentes
e como um guia para o estudo dos elementos quimicos.'*!*

A tabela periddica proposta por Mendeleev foi sendo modificada
ao longo dos anos, tanto pelo préprio quimico russo quanto por ou-
tros cientistas. A principal modifica¢do foi a substituicdo da massa
atdmica, como critério para o ordenamento dos elementos, pelo
chamado nimero atdmico, que viria a ser identificado com o nimero
de prétons do niicleo atdmico do elemento. Tal mudanga foi possivel
apos os trabalhos de Henry Moseley (1887-1915), publicados em
1913 e 1914, com estudos sobre espectros de raios-X dos elementos
que levaram a determinac¢do dos nimeros atdmicos e os relaciona-
ram ao nimero de cargas positivas nos nicleos atdmicos.'”'* Outras
modificacdes ocorreram, e ocorrem até os dias de hoje, pela insercao
de novos elementos quimicos que foram isolados ou sintetizados.
Além disso, muitos autores se dedicaram a propor diferentes formas
de apresentacdo da tabela periddica, buscando maneiras de mais bem
representar as variacdes periddicas das propriedades dos elementos.
Por isso, foram criadas ao longo do tempo centenas de maneiras de
representar a tabela periddica.'*12

Atualmente, a tabela periddica tem presenca obrigatdria nos
laboratérios e livros de quimica geral do mundo todo. A forma
como € apresentada e explicada nos livros didéticos, porém, foi se
modificando ao longo dos anos por diversas razdes, que envolvem a
abordagem dada a quimica em cada época e local, o contexto histd-
rico, e a quantidade, importancia e natureza dos temas incluidos nos
cursos e livros de quimica geral. Nos tdltimos anos, diversos artigos
foram publicados apresentando diferentes formas de se abordar a
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tabela periddica, como, por exemplo: o uso de atividades com car-
tdes virtuais (isto €, no computador), que contém o nome e algumas
propriedades dos elementos quimicos, visando proporcionar ao aluno
a oportunidade de ele préprio construir a tabela periddica;*! o uso de
uma combinagdo da rede neural de Kohonen com o conjunto de pro-
priedades fisico-quimicas presentes na tabela periddica, permitindo
compreendé-la melhor e prever novos elementos e suas propriedades,
assim como fez Mendeleev;?>* e o uso de técnicas de mapeamento
para realcar cada uma das propriedades periddicas.?

O presente estudo visa investigar as modificagdes na forma de
apresentacdo e discussdo da tabela periddica em livros diddticos de
quimica geral para o ensino superior usados no Brasil ao longo do
século XX. A andlise aqui proposta difere daquela feita por Brito et
al® que, ap6s apresentarem aspectos histdricos e filos6ficos da tabela
periddica, classificaram 57 livros diddticos dirigidos para o ensino
superior quanto a presenca ou nio de alguns critérios, e quanto a sua
apresentacdo e discussao ser satisfatoria ou ndo. Os critérios anali-
sados abrangiam: a importancia da acomodagdo dos elementos na
tabela periddica e da previsdo das propriedades de novos elementos;
o papel das previsdes feitas por Mendeleev; a discussdo das pro-
priedades periddicas; a importancia do trabalho de Mendeleev; e o
desenvolvimento da tabela periédica. O trabalho de Brito ef al.* ndo
visava investigar a varia¢do temporal desses critérios. No presente
trabalho, porém, foram comparadas abordagens didéticas para a ta-
bela periddica publicadas em diferentes periodos do século passado.

Os livros didéticos para o ensino superior foram escolhidos como
objeto de andlise devido a sua reconhecida importancia no processo
de formagéo de novos cientistas e professores.?*?’ J4 foi observado
que os livros diddticos exercem grande influéncia sobre os estudan-
tes: sdo considerados “autoridades” no que se refere ao contetdo, e
muitos os véem como inquestiondveis.”® Além disso, ainda hd uma
caréncia nas investigagdes cientificas sobre livros didaticos para o
ensino superior, quanto a aspectos ontolégicos e epistemoldgicos dos
conceitos quimicos, e suas implicacdes para o processo de ensino-
-aprendizagem.” De acordo com a concep¢do de Kuhn, os livros
didaticos sdo responsdveis pela transmissdo dos paradigmas aceitos
e da linguagem usada pela comunidade cientifica da época em que
foram publicados, exercendo, por isso, papel fundamental na forma-
¢éo de novos cientistas.?® Choppin, por sua vez, destaca que os livros
diddticos sdao também responsdveis, além do suporte a transmissao
dos conhecimentos considerados necessarios, por permitir a pratica
de métodos diddticos, a construcio de uma identidade de grupo, e
pelo desenvolvimento do espirito critico das novas geragdes.*

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a sele¢@o das obras a serem analisadas, foi feito um levanta-
mento dos livros didéticos dirigidos para o ensino superior utilizados
no Brasil ao longo do século XX. Procurou-se identificar a presenga
das obras simultaneamente nas bibliotecas da Universidade de Sao
Paulo (USP) e da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
que representam as mais antigas e tradicionais escolas superiores de
quimica do pais, bem como no site Estante Virtual (www.estante-
virtual.com.br), que retdne o acervo de um significativo niimero de
sebos brasileiros. Esse levantamento resultou na lista de 31 livros
de quimica geral apresentada em artigo de Souza e Porto.’! Dessa
relagdo, foram analisados os 28 livros que constam da Tabela 1, sendo
que algumas obras do levantamento de Souza e Porto® ndo puderam
ser consultadas devido a diversas dificuldades de acesso. Na Tabela
1 foi destacado o ano de publicacdo e, como muitos dos livros sao
tradugdes, destacou-se também o pafs de origem da obra original.

No presente artigo, cada livro foi analisado qualitativamente,
de acordo com critérios fundamentados na histéria da ciéncia e em
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Tabela 1. Relacdo dos livros diddticos analisados

Autor, titulo, edi¢do, cidade, imprenta pli?izfgeﬁo Pais de origem
Teixeira, M. J. Nog¢des de chimica geral. 6* ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves. 1904 Brasil
Nernst, W. Traite de chimie generale. V.1 & 2. Traducdo da 6°. ed alema. Paris: Libraire Scientifique. 1912 Alemanha
Maciel, M. Elementos de chimica geral. 2*. ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves. 1913 Brasil
McPherson, W., Henderson, W. E. An elementary study of chemistry. 2* ed. Boston: The Atheneum Press. 1917 EUA
Ostwald, W. Compendio de quimica general. Traducdo da 6* edicdo alema. Barcelona: Manuel Marin. 1924 Alemanha
Boll, M. Cours de chimie. V. 1. Paris: Dunod. 1927 Franca
Lamirand, J. Cours de chimie. Paris: Masson et Cie. 1927 Franca
Bavink, B. Introduccion a la Quimica General. 2*. ed. Barcelona: Labor. 1928 Alemanha
Deming, H. G. General chemistry: an elementary survey. 4* ed. New York: John Wiley & Sons. 1939 EUA
Babor, J. A. Quimica general moderna. 2*. ed. Barcelona: Manuel Marin. 1944 Alemanha
Brinkley, S. R. Principles of general chemistry. 3*. ed. New York: The Macmillan Company. 1944 EUA
Holmes, H. N. Introductory college chemistry. 4*. ed. New York: The Macmillan Company. 1946 EUA
Partington, J. R. Quimica general e inorgdnica. Madrid: Dossat. 1950 Inglaterra
Hardwick, E. R. Quimica. Sdo Paulo: Edgard Blucher. 1965 EUA
Pauling, L. Quimica geral. 2*. ed. Rio de Janeiro: Ao Livro Técnico. 1965 EUA
Ohlweiler, O. A. Introdugdo a quimica geral. Porto Alegre: Globo. 1967 Brasil
Sienko, M. J., Plane, R. A. Quimica. 2*. ed. Sao Paulo: Nacional. 1968 EUA
Mahan, B. H. Quimica: um curso universitdrio. Sdo Paulo: Edgard Blucher. 1970 EUA
Pimentel. G. C., Spratley, R. D. Quimica: um tratamento moderno. 2 vols. Sdo Paulo: Edgard Bliicher. 1974 EUA
Slabaugh, W. H. Parsons, T. D. Quimica geral. Rio de Janeiro: LTC. 1977 EUA
O’Connor, R. Fundamentos de quimica. Sdo Paulo: Harper & Row do Brasil. 1977 EUA
Masterton, W. L. Quimica geral superior. 4*. ed. Rio de Janeiro: Interamericana. 1978 EUA
Quagliano, J. V., Vallarino, L. M. Quimica. 3*. ed. Rio de Janeiro: Guanabara. 1979 EUA
Russell, J. B. Quimica geral. Sao Paulo: Mcgraw-Hill do Brasil. 1981 EUA
Brady, J. E., Humiston, G. E. Quimica geral. 2*. ed. Rio de Janeiro: LTC. 1986 EUA
Kotz, J. C., Treichel Jr., P. M. Quimica e reagdes quimicas. V. 2. 3* ed. Rio de Janeiro: LTC. 1998 EUA
Brown, T. L., LeMay, H. E., Bruce, E: Quimica: ciéncia central. 7* ed. Rio de Janeiro: LTC. 1999 EUA
Atkins, P. W., Jones, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente. Porto Alegre: Bookman. 1999 EUA

aspectos do ensino de quimica pertinentes a temdtica da tabela peri-
ddica. A proposicdo dos critérios levou em consideragio aspectos da
contemporanea historiografia da ciéncia que podem contribuir para a
compreensdo dos processos de construgido do conhecimento cientifico,
tais como: (i) o reconhecimento do carater complexo (ndo linear, ndo
acumulativo) desses processos; (ii) aimportancia do contexto histori-
co (em oposi¢do a concepgdes puramente internalistas, como se uma
ideia cientifica pudesse surgir “fora do tempo”, dependendo apenas
de sua relaciio com outras ideias da ciéncia); e (iii) a ado¢do de uma
abordagem diacronica (evitando o anacronismo de avaliar ideias do
passado fazendo juizos de valor baseados em critérios fundamentados
em ideias do presente, que ndo fariam sentido no contexto histérico
original). Os critérios de andlise pretendem contribuir para uma apro-
ximagao entre a histdria da ciéncia e o ensino de quimica, voltada para
os objetivos educacionais da atualidade.*> Alguns dos critérios aqui
propostos procuram dialogar com concepgdes inadequadas sobre a
ciéncia que sdo compartilhadas pelo puiblico em geral, por estudantes
e mesmo por professores de ciéncias, e que foram sumarizadas por
Cachapuz e colaboradores.*® A maneira como o processo de cons-
trugdo da tabela periddica € apresentado nos livros diddticos pode
reforcar ou se contrapor a determinadas concepcdes inadequadas de
ciéncia, conforme procuramos apresentar neste trabalho. Permite,
ainda, discutir aspectos da filosofia da quimica, como o estatuto
epistemoldgico das leis nesta drea do conhecimento.'* Os critérios
de andlise encontram-se descritos na Tabela 2.

A andlise referente a cada um desses tépicos propiciou a compa-
racdo entre os diferentes livros e entre diferentes periodos histéricos
do século XX.

A tabela periodica nos livros didaticos: aspectos historicos e
didaticos

Os resultados obtidos permitem fazer uma série de reflexdes,
como as que serdo expostas a seguir. A discussdo aqui proposta
encontra-se segmentada conforme os topicos de andlise descritos.

Posi¢do da discussao da tabela periodica no livro

Observou-se que apenas Holmes (1946) apresenta a tabela ao
final do livro: todos os demais trazem a tabela logo no fnicio (17
livros), ou no meio (10 livros), apds discutir propriedades da ma-
téria e dos elementos quimicos. Desse modo, pode-se concluir que
muitos autores do século XX consideraram a tabela como um ponto
de partida e como um conceito bdsico da quimica e que, portanto,
deveria ser apresentado inicialmente. Essa ideia difere, em alguma
medida, da proposta de Mendeleev, que apresentava a tabela no meio
do seu livro, como resultado da discussao das propriedades de alguns
elementos quimicos feita até aquele momento, e a usava como guia
para a discussdo dos demais elementos nos capitulos seguintes do
livro. A tendéncia observada parece ser uma consequéncia natural da
importancia adquirida pela tabela periddica no contexto da quimica,
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Critérios de andlise

Descricdo

Justificativa

Posi¢do da discussao da tabela
periédica no livro

Identificar se a tabela se encontra no inicio (primeiro quarto do
livro), no meio (segundo e terceiro quartos do livro) ou no final
(dltimo quarto do livro).

O local indica se a tabela € um ponto de partida (inicio)
do estudo da quimica ou um ponto de chegada (final),
ou, ainda, se seria construida e depois utilizada, como
na concepcdo original de Mendeleev (meio).

Presenca de um capitulo espe-
cifico para o tema

Identificar a existéncia de um capitulo dedicado a tabela periddica,
ou se ela € discutida junto com outros temas, como a estrutura
atdmica e a classificacdo dos elementos (divisdo em metais e
ametais, por exemplo).

O capitulo em que € discutida a tabela periddica
sugere a importancia atribuida ao tema: um capitulo
especifico indica maior relevancia.

Apresentagao do histérico
anterior a Mendeleev

Identificar se ha uma apresentagao e discussao de trabalhos ante-
riores ao de Mendeleev sobre o tema, e se hd mencio aos nomes
de seus autores. Identificar se ocorre a apresentagdo do processo
de construcdo da tabela periddica por Mendeleev, explicitando o
método utilizado, o tempo envolvido nesse processo, se houve
aprimoramentos na tabela e qual o objetivo da sua construcao.

O histérico fornece indicios a respeito de concepgdes
sobre o processo de construgdo do conhecimento
cientifico: se € um processo linear ou complexo, se
surge da genialidade de um cientista independente do
contexto da época, como se dd sua transformagao ao
longo do tempo, etc.

Apresentacdo do trabalho de
Meyer

Identificar se o trabalho de Meyer € citado e discutido no livro.

O trabalho de Meyer foi simultaneo e independente de
Mendeleev, e se constitui em um exemplo de disputa
de autoria e primazia sobre um trabalho cientifico.

Identificagdo de problemas na
tabela de Mendeleev

Identificar quais seriam os problemas na tabela periddica original,
e se eles influenciaram sua credibilidade.

A apresentacdo de problemas se constitui em con-
traponto a concepgdes sobre o surgimento de ideias
prontas e acabadas nas mentes geniais dos cientistas.
Ao contrdrio, mostra que um trabalho cientifico pode
apresentar aspectos a serem melhorados ou aprofun-
dados no futuro.

Discussao acerca das previsoes
de novos elementos feitas por
Mendeleev

Identificar se as previsdes sdo descritas como importantes, e qual a
sua relevancia para a tabela periddica e para a aceitagdo da mesma
pela comunidade cientifica.

Algumas previsdes feitas por Mendeleev se confir-
maram, constituindo exemplos de raciocinio dedutivo
na constru¢ao do conhecimento quimico. Também
exemplificam como o cardter preditivo de uma con-
cepgao inovadora tende a ser um importante aspecto
para sua aceitacgao.

Forma de apresentacdo da
tabela

Identificar se a organizagio da tabela € apresentada de acordo com a
ordem crescente das massas atomicas (como feito originalmente por
Mendeleev) ou dos niimeros atomicos (propriedade caracterizada
no inicio do século XX).

A forma de apresentagio depende, evidentemente, do
periodo em que foi publicado o livro. Se posterior a
concepgdo de niimeros atdmicos, permite identificar
se a apresentacdo segue uma abordagem histdrica para
a construgdo do conhecimento.

Propriedades periddicas apre-
sentadas e discutidas no livro

Identificar quais propriedades sdo apresentadas e qudo profunda
€ a discussdo, e caracterizar se o foco recai sobre propriedades
macroscopicas ou microscopicas, fisicas ou quimicas, e se hd
discussdo da estrutura atdmica, e em que contexto.

A natureza das propriedades apresentadas (que de-
pendem do periodo em que o livro foi publicado), e
a profundidade da discussdo podem indicar compro-
misso com a abordagem histdrica, ou preocupagido em
apresentar somente o estdgio atual do conhecimento
quimico.

Enunciacao da lei periddica

Identificar o uso da expressao “lei periddica” e se ela € mencionada
em sua forma original, indicando a relacio entre as massas atomi-
cas e as propriedades dos elementos, ou em sua forma moderna,
na qual a relagdo € estabelecida entre os nimeros atdmicos e as
propriedades.

O uso ou ndo da palavra “lei” neste contexto indica
concepgoes sobre a natureza das leis em quimica, que
podem ou ndo ter o0 mesmo estatuto epistemologico
que as leis em fisica.'’ Também pode indicar compro-
misso com a abordagem histdrica.

Tabela 3. Posicdo da discussao da tabela periddica no livro

Tabela 4. Presenca de um capitulo especifico para a discussido da tabela

6di
Critério Descricio Numero de livros penodica
Inicio 17 Critério Descrigio Ntimero de livros
Posica Mei 1 Sim 13
e - 0 Capitulo especifico )
Final 1 Nio 1s

como instrumento da sistematizacdo de uma grande variedade de
conhecimentos.

Presenca de um capitulo especifico para a discussdo da tabela
periodica

A andlise desse aspecto permite caracterizar uma modificagio
temporal interessante. Nos livros publicados no inicio do século (de
1904 até 1912), a tabela € discutida juntamente com os conceitos

de elemento quimico e molécula, e € apresentada como uma dentre
vérias formas de classificacdo dos elementos quimicos. Alguns au-
tores sugerem que a classificagdo peridédica € menos importante do
que outras, como, por exemplo, Maciel (1912), que argumenta ser a
divisdo entre metais e ametais a melhor para o estudo dos elementos.
Em seguida, no periodo entre 1917 e 1939, alguns livros apresentam
um capitulo especifico e outros ndo. Em meados do século XX (de
1944 até 1965), todos os livros apresentam um capitulo exclusivo
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para o tema. Segue-se outro periodo (de 1967 até 1981) em que
alguns livros trazem um capitulo especifico e outros ndo. O livro de
Pimentel (1974) se diferencia dos demais por ndo discutir a tabela
periédica em um capitulo especifico do livro, inserindo essa discussdo
em dois momentos distintos: ao apresentar algumas propriedades
dos elementos, e ao mostrar sua periodicidade. Finalmente, no final
do século (de 1986 a 1999), todos os livros voltam a ndo apresentar
um capitulo exclusivo, mas discutem a tabela periddica junto com o
modelo atdmico contemporaneo.

A modificagdo temporal observada pode ser fruto da conso-
lidag@o da tabela periddica e das modificagdes dos conceitos de
elemento quimico e molécula, no inicio do século, devido ao sur-
gimento de controvérsias e de novas teorias, como a proposi¢ao do
conceito de ndimero atémico e a teoria quintica.** Apds a consoli-
dac¢do da importincia da tabela periddica, ocorre outro movimento,
como consequéncia da énfase nos conhecimentos sobre a estrutura
atOmica, na segunda metade do século, juntamente com o aumento
da aceitacdo e do uso da mecanica quantica para explicar ndo s6 o
modelo atdmico, mas também a tabela periédica. Assim, no final
do século, a tabela periddica parece adquirir um carater subalterno,
como se estivesse condicionada por uma teoria mais ampla e ex-
plicativa — embora ainda hoje se questione a insuficiéncia da teoria
quantica para explicar as propriedades periddicas e a formagao dos
periodos da tabela.*

Apresentagdo do historico anterior a Mendeleev e do trabalho de
Meyer

Tabela 5. Apresentacdo do histérico anterior a Mendeleev e do trabalho de

Meyer
Critério Descricao Numero de livros
Nao 12
Dobereiner 10
Newlands 14
Chancourtois 6
Werner 1
Histérico anterior a Dumas 1
Mendeleev Sim Richter 1
Dalton 3
Berzelius 1
Proust 1
Lavosier 2
Cannizzaro 1
Meyer Sim 22
Nao 6

A Tabela 5 mostra os autores anteriores a Mendeleev citados nos
livros didéticos como envolvidos, de alguma forma, nos antecedentes
que permitiram a cria¢@o da tabela periddica. O histérico anterior a
Mendeleev estd presente na maioria (15 de 24) dos livros publicados
no periodo de 1912 a 1981, enquanto os quatro livros do final do
século XX ndo abordam esse aspecto, ou o tratam como curiosidade,
de pouca importancia para o estudo da quimica. Os nove livros do
periodo de 1912 a 1981 que ndo discutem os antecedentes da criagdo
da tabela periddica citam, porém, o trabalho de Meyer. Esse quimico é
apresentado, em 20 livros desse periodo, como autor independente de
um trabalho semelhante ao de Mendeleev e publicado poucos meses
depois. Essa mesma descri¢do do quimico alemao estd presente nos
livros de Brady (1986) e Atkins (1999), sendo que este dltimo traz
um breve histdrico, apresentado num quadro separado, com carater
de material suplementar.

Quim. Nova

Entre os quimicos anteriores a Mendeleev, cujos trabalhos
contribuiram para a construcdo da tabela periddica, os mais citados
sdo: J. A. R. Newlands (1837-1898), quimico britanico que formu-
lou a chamada “lei das oitavas”; J. W. Débereiner (1780-1849),
quimico germanico que formulou a “lei das triades”; e A.-E. B. de
Chancourtois (1820-1886), quimico francés que criou a “hélice dos
elementos”. De fato, esses autores sdo reconhecidos por historiadores
da ciéncia por haverem se dedicado a questio da classificaciio dos
elementos, embora outros pudessem também ser lembrados, como
William Odling (1829-1921) e Gustavus Hinrichs (1836-1923),° que
nao sdo citados por nenhum dos livros diddticos. A énfase dada a
Newlands, Dobereiner e de Chancourtois demonstra um exemplo da
repeticdo comum em livros didaticos, ou seja, observa-se que muitos
livros repetem os mesmos exemplos e anedotas, 0 que sugere que 0s
autores baseiam suas obras nas anteriores. Assim, muitas historias
sdo narradas de forma semelhante e muitas discussdes sdo feitas da
mesma maneira em diferentes livros, como que “fossilizando” certas
narrativas diddticas.*

Embora muitos livros tragam o histérico anterior a cria¢do da
tabela por Mendeleev, poucos sdo os que descrevem esse processo
em detalhes. De modo geral, os livros trazem o processo de cria-
¢do como tendo sido linear (um trabalho teria levado ao outro,
numa sequéncia “progressiva”), sem realmente exprimir todos os
conflitos caracteristicos da produ¢do de um trabalho cientifico,
como apresentado, por exemplo, nos trabalhos de Van Sprosen'?
e Cassebaum & Kauffman.” Sua discussdo poderia ser relevante
para a formacdo cientifica dos alunos, permitindo reflexdes sobre
tentativas de classificag@o, escolha de critérios, aceitacdo ou ndo
pela comunidade cientifica, fecundidade de propostas inovadoras,
disputas por prioridade etc..

Apresentagdo do processo de construgdo da tabela periddica

Tabela 6. Apresentacio da construcdo da tabela periddica

Critério Descricdo Numero de livros
Construcao da tabela Sim 10
por Mendeleev Nio 18

O processo de construcdo da tabela periddica € apresentada em
10 dos 28 livros analisados, nos quais se descreve, principalmente,
a formacao dos periodos e familias, ressaltando o carater empirico
do processo e a genialidade de Mendeleev. Poucos livros citam
que esse processo envolveu anos de trabalho até que o quimico
russo chegasse a verséo final da tabela.’” Assim como na aborda-
gem feita pelos livros em relacdo aos trabalhos que antecederam
ao de Mendeleev, aqui também ndo sdo explicitados aspectos
fundamentais de um trabalho cientifico, tais como a defini¢cdo da
situacdo-problema a ser investigada, as diferentes tentativas para
lidar com ela, e o longo tempo e trabalho dedicado até se chegar ao
trabalho final. Além disso, nenhum dos livros menciona que a tabela
continuou sendo construida, pois novos elementos foram isolados
e caracterizados apés o trabalho de Mendeleev,*® nem que alguns
aspectos da tabela periddica, como a localizagdo do hidrogénio,*
a classificagio dos elementos da familia do zinco,* o formato mais
adequado para sua apresentacio'* e a divisdo em grupos de acordo
com a configuragio eletronica dos elementos*** ainda sdo motivos
de discussdo no meio cientifico. Também € interessante observar
que Brady (1986) € o unico autor que cita a finalidade didética da
criacdo da tabela periédica por Mendeleev. A superficialidade na
abordagem histdrica impede que os leitores vislumbrem aspectos
importantes da complexidade do processo de consolidagdo da tabela
periddica, como as dificuldades surgidas, por exemplo, por ocasifio
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da caracterizacio de novos elementos. A compreensdo dessa com-
plexidade ajudaria os estudantes a entenderem a ciéncia como um
processo em permanente transformacao, e ndo como um corpo de
conhecimentos ja terminado.

Identificagdo de problemas na tabela periodica de Mendeleev

Tabela 7. Identificagdo de problemas na tabela periddica de Mendeleev

Critério Descricdo Nimero de livros
Niao 20
Elementos sem 6
lugar na tabela
Inversdo da ordem
crescente de 6
massas atomicas
Existéncia de
Probl lugares vazios na 2
robiemas Sim tabela
Elementos 2
multivalentes
Analogias entre
elementos 1
distantes
Trabalho empirico 1
Sem exemplos 1

Observou-se que os principais problemas apontados pelos auto-
res dos livros diddticos na clasificaciio proposta por Mendeleev sdo
a auséncia de lugar para determinados elementos e a manipulagdo
dos dados experimentais, caracterizada pela inversdo, em alguns
momentos, da ordem crescente de massas atomicas para conseguir
posicionar alguns elementos nos lugares esperados (em fungdo de
suas propriedades quimicas). Esses problemas sdo apresentados por
alguns livros do inicio do século, o que estd de acordo com a visdo
critica que alguns quimicos da época apresentavam em relacio a
tabela periddica. Tal aspecto pode ser relacionado a discussdo, que
ainda prossegue, sobre a relevancia desses problemas para a aceitagido
do trabalho de Mendeleev na época em que foi proposto. 34346

Nos livros publicados apds 1927, e apds a difusdo do trabalho de
Moseley sobre os niimeros atdmicos, tais problemas sdo apresentados
como tendo sido solucionados pela introducdo desse novo conceito.
Ou seja, os elementos que pareciam fora de lugar, quando eram or-
denados de acordo com as massas atomicas, encontraram seu lugar
na ordem dada pelos nimeros atdmicos. Devido a essa corre¢do, os
livros do periodo entre 1965 e 1977 apontam as duas caracteristicas
do trabalho de Mendeleev acima mencionadas (falta de lugar na
tabela para certos elementos e inversao nas posi¢des de outros), mas
ndo as consideram como problemas. Nos livros posteriores a esse
periodo, ndo aparecem mais mengdes a esses aspectos — o que pode
ser relacionado ao fato de os livros didéticos do final do século XX
darem pouca importancia ao processo histdrico de desenvolvimento
da tabela periddica.

Discussdo acerca das previsoes de novos elementos feitas por
Mendeleev

Apesar de haver controvérsia acerca da importancia das previsdes
feitas por Mendeleev para a aceitagéo da tabela periddica,*° os livros
didaticos dao grande destaque para essa caracteristica do trabalho
do quimico russo, ressaltando a legitimidade que as previsdes bem
sucedidas conferiram a tabela periddica. Isso fica claro quando se
observa que, dos 28 livros analisados, somente 6 ndo mencionam
esse aspecto. A maioria dos livros cita as previsdes a respeito das
propriedades dos elementos que viriam a receber os nomes de gilio
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Tabela 8. Discussdo acerca das previsdes de novos elementos feitas por

Mendeleev
Critério Descricdao Numero de livros
Nio 6
Germéanio 14
Previsdes de Galio
Mendeleev Sim
Escéandio
Sem exemplos 8

(chamado de eka-aluminio por Mendeleev), escandio (eka-boro) e
germanio (eka-silicio). Este ultimo constitui o exemplo mais comum,
sendo muitas vezes apresentado um quadro comparativo entre as
propriedades previstas por Mendeleev e as observadas ap6s o isola-
mento do germanio. Também aqui se observa um caso de repeticiio
de exemplos fornecidos pelos livros diddticos, como ji comentado
anteriormente. Os trés elementos que sdo dados como exemplos
foram os primeiros a serem descobertos apds a publicagdo da tabela
periddica, ainda no século XIX (gédlio em 1875, escandio em 1879,
germanio em 1889), com o auxilio de métodos espectroscopicos
recém criados e que estavam sendo aperfeicoados.*’

Entretanto, a andlise histdrica revela que Mendeleev fez muitas
outras previsdes, baseadas em relagdes numéricas entre os pesos
atdmicos dos elementos conhecidos e em sua disposi¢do na tabela
periddica, e que nunca se confirmaram. Podemos citar, como exemplos,
a suposta existéncia de elementos mais leves que o hidrogénio, e de
outros, como o eka-molibdénio (de massa 140) e o eka-iodo (de massa
170), que jamais foram observados.'* Essas previsdes fracassadas nao
sdo mencionadas em nenhum dos livros analisados, o que novamente
mostra que os autores de materiais didaticos ndo se preocupam em
apresentar determinados aspectos da complexidade do processo de
construcdo da ciéncia, preferindo focar descobertas individuais, neste
caso chegando até a mostrar Mendeleev como um “génio” capaz de
prever propriedades de novos elementos com precisdo. Uma abordagem
mais equilibrada, mostrando que Mendeleev fez algumas previsoes
muito acertadas, e outras que ndo se confirmaram, daria uma dimensao
mais humana a figura do cientista, e auxiliaria a compreensao de que
o erro também € parte do empreendimento cientifico.

Apresentagdo da tabela organizada conforme as massas atomicas
ou os nimeros atémicos, discussdo da estrutura atomica e enun-
ciagdo da lei periodica

Esses aspectos da abordagem para a tabela periddica estao intima-
mente ligados a fatores histdricos, pois se relacionam a conceitos que,
em alguns casos, estavam sendo criados na época da producio dos
livros didéticos investigados. O conceito de nimero atdmico surgiu
nos trabalhos de Moseley em 1913-1914, e as ideias sobre a estrutura
atdmica sofreram vdrias alteracdes ao longo da primeira metade do
século XX. Além disso, por se tratarem de aspectos novos, hd um
periodo claro de transi¢do entre a abordagem anterior e a consolidagdo
dessas novidades nos livros didaticos.

No caso da explicacdo da periodicidade das propriedades dos
elementos, a transicdo entre a explicacdo pela ordem crescente de
massa atomica para a de ndmero atdomico ocorreu no periodo de
1927 a 1967. Nesse periodo, ambas as abordagens aparecem nos
livros, embora alguns deles somente mencionem a classificagdo pelas
massas atomicas sob o ponto de vista histdérico. Antes desse periodo,
ou seja, de 1904 a 1917, a abordagem obviamente era apenas pelas
massas atomicas, sendo Ostwald, em 1924, o primeiro a mencionar a
lei de Moseley numa nota de rodapé, cuja funcio era explicar como
foram solucionados os problemas apontados na elaboracio da tabela
periddica. Apés o periodo de transi¢do mencionado acima, ou seja, de
1968 até o final do século, a abordagem € feita somente pelo nimero
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Tabela 9. Apresentacdo da tabela organizada conforme as massas atdmicas
ou os niimeros atdmicos, discussdo da estrutura atomica e enunciacao da lei

Quim. Nova

aparentar um carater ndo tdo de lei como as leis da fisica... Pode-se
argumentar que a periodicidade quimica oferece um exemplo de uma

periddica lei tipicamente quimica, aproximada e complexa, mas ainda exibindo,
. — - - fundamentalmente, um comportamento de lei (p. 18).”'*
Critério Descricdao Numero de livros
Massa atémica 7 Propriedades periodicas apresentadas e discutidas
Massa Atdmica ou  Massa atdmica, depois nimero 15 ) o ) )
Niimero Atomico atdmico Tabela 10. Propriedades periddicas apresentadas e discutidas
Niimero atdmico 6 Critério Descricao Numero de livros
. Nao 11 Eletronegatividade (1)* 9
Estrutura Atomica Sim 17 Eletronegatividade (2)° 5
Nio N Valéncia 12
. Volume 10
Massa atomica 7 5
Lei Periddica Nimero atdmico 7 Ponto de fusio !
Sim Espectro de emissao de luz 2
Massa atérPit;a e 6 Compressibilidade 2
numero atomico Densidade 3
Afinidade eletronica 7
atomico, exceto pelos livros que, ao focalizar a histéria da tabela Condutibilidade elétrica 3
periddica, mencionam o uso da massa atdbmica como critério inicial _ o Raio atémico/idnico 7
para classificar os elementos. Propriedades Periddicas Dureza/maleabilidade |
) Qua{lto a apresentacao da} estrut~ura atdmica, os livros do inicio do Ductibilidade |
século nao trazem nenhuma discussao, a qual comega a ser apresentada o
em 1927, com a introdugao da lei de Moseley nos livros. Assim como Manget.lsmo‘ !
foi visto em relacfio ao uso dos niimeros atémicos, hd um periodo de Reatividade 2
transi¢do (entre 1927 e 1967) rumo a aceitagdo da apresentacdo da Ponto de ebulicdo 1
estrutura atdmica como contetido diddtico importante, nio sé para o Metal/ametal 2
entendimento da tabela periédica, mas da quimica de maneira geral. Estado fisico 1
No periodo seguinte (1968 a 1999), todos os livros passam a abordar Energia de ionizagdo 9
esse tema, inicialmente em capitulos anteriores ao da tabela periddica, Distribui¢do eletrdnica 8
e posteriormente em capitulos tnicos, nos quais a estrutura ganha papel Caracterfsticas proprias 4
de destaque e a tabela periddica € apresentada como consequéncia da de cada grupo?
estrutura atdmica e como uma ferramenta da quimica que sumariza ) Nio 11
as propriedades periddicas. Este ponto adquire grande destaque nos Estrutura Atbmica Sim 17

livros mais recentes, do final do século XX. Esse aspecto ilustra um
movimento histérico mais amplo no bojo do conhecimento quimico: a
tabela periddica, grande simula de conhecimentos experimentais sobre
as substancias, passa a ser subordinada a teorias que buscam explicar
a quimica em termos de entidades submicroscdpicas.

Quanto a lei periddica, pode-se observar uma modificacdo na
forma de seu enunciado. Mendeleev a apresentou da seguinte forma:
“as propriedades dos elementos sdo func¢des periddicas de seus pesos
atdmicos”’; porém, apds os trabalhos de Moseley, a lei foi reformulada,
e onde se lia “pesos atdmicos” passou-se a ler “nimeros atdmicos”.
Essa reformulacdo foi introduzida gradualmente nos livros, ou seja,
ha um periodo de transi¢ao (1939 a 1950) em que tanto a lei original
quanto a reformulada sd3o enunciadas. Apés esse periodo, alguns
livros ndo mais apresentam a lei na forma original, enquanto outros
somente a mencionam ao abordar a histéria. Brinkley (1944) aponta
para o fato de a lei peridédica ndo ser enunciada em alguns livros di-
déticos em funcido de seu cardter empirico, ou seja, por ndo se tratar
de uma lei matematica. Lamirand (1927) aponta essa razao para se
referir a “classificagdo periddica dos elementos” e ndo a uma “lei
periddica”. Essa concepgdo aproxima a quimica da biologia, na qual
predominam classifica¢des, diferentemente das ciéncias exatas e da
fisica, nas quais ha teoremas e leis. Porém, todos os demais autores
que a apresentam, utilizam o termo “lei periédica”, o que sugere uma
tentativa de aproximagdo, em especial, com a fisica, cujo ingresso
na modernidade foi caracterizado, entre outros aspectos, pela mate-
matizacéio de suas leis. Conforme tém observado Scerri'* e outros
filésofos da quimica contemporaneos, o estatuto epistemoldgico das
leis em quimica € objeto de debate: “A periodicidade quimica pode

“Eletronegatividade (1): conceito antigo, presente nos livros do inicio do
século XX. Refere-se a uma propriedade que aumenta juntamente com o
cardter dcido dos compostos daquele elemento, ou seja, € uma caracteristica
relacionada a acidez ou basicidade dos principais compostos quimicos de
um dado elemento.

"Eletronegatividade (2): conceito moderno, presente nos livros a partir de
meados do século XX. Refere-se a facilidade em formar anions, ou seja, €
uma caracteristica relacionada a afinidade do elemento por elétrons.
“Magnetismo: comportamento do elemento quando em presenca de um campo
magnético externo aplicado.

dCaracteristicas proprias de cada grupo: nesse caso, os livros discutem cada
grupo separadamente, apresentando as principais caracteristicas dos elementos
que os compde, justificando assim a formacdo das colunas e periodos da tabela.

Ao analisar as propriedades periddicas apresentadas pelos livros,
é possivel observar diversos aspectos relevantes. Primeiramente, nota-
-se um aumento no nimero de propriedades que sdo mencionadas
com o passar do tempo. Uma dessas propriedades € a eletronega-
tividade, que tem seu conceito modificado ao longo do século: no
inicio, esse termo se referia ao carater d4cido ou basico dos compostos
mais comuns formados pelos elementos, e posteriormente passou
a se referir a capacidade do elemento de atrair um elétron para sua
camada de valéncia, formando anions. Outro aspecto que se observa
¢ a modificac¢@o na qualidade das propriedades abordadas: no inicio
do século, eram mencionadas mais caracteristicas molares, e, com o
passar do tempo, o enfoque se deslocou para caracteristicas atomicas,
que envolvem configuragdes eletronicas e particulas subatdmicas. Por
fim, pode-se afirmar que a propriedade mais mencionada € a valéncia
dos elementos, que, apesar dos problemas iniciais causados pela
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polivaléncia de alguns dtomos (o que é apontado em alguns livros),
¢ uma caracteristica de facil percepcdo pela andlise das férmulas
quimicas dos compostos existentes, € muito importante para explicar
a organizacdo dos grupos da tabela, isto €, sua propria construcao.
Mais uma vez, observa-se o movimento de transformagao da quimica
ao longo do século XX, da ciéncia das substancias para a ciéncia das
moléculas, dtomos e orbitais.

CONSIDERACOES FINAIS

Pela discussdo apresentada acima, percebe-se que a maior parte
das alteragdes temporais na abordagem da tabela periddica em livros
didaticos de quimica geral se deve a incorporac@o de novos conceitos
(niimero atdmico e estrutura atdmica), que foram sendo desenvolvidos
no século XX. A incorporag@o de novos conceitos aos livros didati-
cos ndo €, evidentemente, imediata, e o periodo decorrido entre sua
proposic¢io no ambito da ciéncia e sua apari¢do nos livros pode variar.

Por outro lado, a abordagem para aspectos do conhecimento
quimico apresentou diferentes &énfases ao longo do século passado,
variando conforme as concepgdes mais gerais a respeito da pré-
pria quimica. No inicio do século XX, a quimica era tratada pelos
livros didéticos como uma ciéncia mais pratica e aplicada, na qual
ainda havia espago para apresentacdo de sua histéria e de diversos
aspectos descritivos. A partir dos anos 1950, a quimica passou a ser
apresentada como a ciéncia do mundo microscépico e invisivel, com
&nfase em principios generalizantes, o que gerou uma diminui¢do do
espago destinado para a histdria, considerada de menor importancia
nos livros diddticos. No final do século, a quimica passou a ser a
ciéncia das interfaces com outras dreas do conhecimento, restando
pouco espago para a histéria e ganhando destaque as aplicacdes
cotidianas e as relagdes da quimica com outras dreas da ciéncia e da
tecnologia.”®*! O modo como a tabela periddica foi apresentada em
livros de quimica geral, ao longo do século passado, reflete algumas
dessas caracteristicas: gradual perda de espago dos aspectos histo-
ricos, descritivos e macroscépicos das propriedades das substancias
em favor de modelos submicroscdpicos — especialmente do modelo
de orbitais, proposto como explicagdo para a periodicidade das pro-
priedades dos elementos.

A pouca importincia atribuida a abordagem histdrica nos livros
didaticos pode reforcar concepgdes inadequadas sobre a atividade
cientifica entre seus leitores. A histéria do desenvolvimento da tabela
periddica, se apresentada como um estudo de caso, pode propiciar
o entendimento da ciéncia como uma construgdo coletiva e perma-
nente, que envolve trabalho drduo e controvérsias, e que estd sujeita
as condicdes conceituais e sociais da época em que € produzida.
Quando nos referimos a “estudo de caso”, estamos propondo a supe-
racao da simples meng¢@o a nomes e datas de “grandes descobertas”,
organizadas na forma de uma sequéncia linear idealizada, em favor
da apresentacio das contribui¢des de diversos cientistas de modo a
pelo menos delinear a complexidade do processo de construcdo da
ciéncia.> Acreditamos que isso poderia, por um lado, aumentar o
interesse do estudante pela ciéncia, por ser apresentada como um
esfor¢o colaborativo e criativo, em vez de resultar da inspiragdo de
“gé€nios”, com quem a maioria dos estudantes ndo se identifica. Além
disso, o processo histdrico pode auxiliar na prépria compreensio do
contetddo cientifico: no caso em questdo, auxiliar o entendimento da
periodicidade dos elementos, e quais os raciocinios quimicos que
levaram a sua proposigao.
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